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摘 要 : ZL WD ( Reaumuria soogorica) —Ft) IZ ay Ap CEP PE sic te He XY 2 EAE PEAR , FE PS ie HR DX PAB eN 
植物 种 之 一 ,具有 固沙 、 固 土 的 优良 特性 。 其 生物 量 估算 对 评价 荒漠 草原 红 砂 的 生态 功能 和 荒漠 草原 经 营 管 理 具 
有 重要 作用 , 红 砂 生物 量 模型 是 佑 测 红 砂 生物 量 的 重要 方法 之 一 。 本 研究 采用 全 控 法 ,以 乌拉 特 荒漠 草原 优势 种 
之 一 红 砂 为 研究 对 象 ,基于 对 红 砂 地 上 、 地 下 和 整 株 生物 量 及 株 高 (有 H) 、 冠 幅 (C) 、 基 径 (D) 等 的 测定 ,通过 数理 统 
十 的 回归 分 析 方 法 ,利用 相关 生长 模型 ( 宕 函数 多 = aX") ,分 别 构建 了 地 上 部 分 (可 ) 地 下 部 分 ( 杷 ) 和 全 株 生 物 
量 (WW) 的 预测 模型 。 通 过 对 比 判别 系数 R 的 大 小 ,挑选 最 佳 生物 量 估 测 模型 。 结 果 表 明 : 以 冠 幅 ( C ) 为 指标 的 
估 测 模型 W, =0. 555 x C° (R? =0.866) 能 较 好 地 反映 红 砂 单 株 地 上 生物 量 累计 特征 。@) 以 复合 因子 基 径 x 基 
ÍR x PRES (DH) 为 指标 的 估 测 模型 W, =2. 259 x (D°H)*™ (R? =0.769) 能 较 好 地 反映 红 砂 单 株 地 下 生物 量 累计 


<- 


特征 。@) 以 复合 因子 基 径 x 基 径 x 株 高 (DH) 为 指标 的 佑 测 模 型 W =7. 057 x (D°H)"* (R =0.859) 能 较 好 地 反 
红 砂 总 生物 量 的 累计 特征 。 利 用 此 类 方法 建立 的 生物 量 模型 ,精度 高 ,简便 易 行 ,为 评价 乌拉 特 荒漠 草原 红 砂 的 


生态 功能 和 准确 测定 其 生物 量 提 供 科 学 依据 。 
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生物 量 (biomass ) 通常 指 生态 系统 中 生物 组 分 
现 有 单位 面积 上 有 机 物质 的 重量 或 总 量 , 其 研究 一 
直 是 生态 学 中 一 个 重要 的 研究 方向 ,是 研究 生态 系 
统 物质 循环 和 能 量 流动 的 基础 ,也 是 反映 群落 或 生 
态 系统 功能 强 弱 的 重要 指标 " “| 。 荒 漠 草 原 是 草原 
区 向 荒漠 区 过 湾 的 旱 生 化 草原 生态 系统 ,在 内 蒙古 
约 占 草原 总 面积 的 10.7% -5 。 幕 漠 生 态 系统 的 
生物 量 和 生产 力 是 反映 荒漠 生态 系统 基本 特征 的 重 
要 指标 ,是 评估 荒漠 生态 系统 生产 潜力 及 进行 荒漠 
生态 系统 经 营 管理 所 必需 的 基础 数据 "| 。 

灌木 在 我 国 干 旱 .草原 地 区 和 森林 生态 系统 中 
都 有 大 量 的 分 布 ,其 作为 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 
对 整个 生态 系统 的 稳定 起 着 不 容 忽视 的 作用 "”…” 。 
我 国 苇 澳 地 区 治 丛 分 布 范围 较 大 ,但 其 生物 储量 与 
密度 相对 和 森林 生态 系统 较 小 ,因而 未 受到 足够 重 
视 ” 。 同 时 ,由 于 灌木 具有 特殊 的 个 体形 态 和 群落 
结构 ,使 其 给 根 量 和 生物 量 动态 变化 的 研究 带 来 了 
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很 大 困难 ""。 近 年 来 ,许多 学 者 就 如 何 准确 测定 灌 
木 生 物 量 做 了 很 多 研究 工作 "“" "i 。 对 于 灌木 而 
言 ,生物 量 的 测定 绝 大 多 数 采用 的 是 全 收割 法 , 仅 有 
少量 的 研究 采用 公式 和 模型 “ , 估 测 灌木 生物 量 
究竟 通过 哪 种 方法 测定 的 生物 量 和 建立 的 生物 量 预 
测 模型 效果 较 好 ,目前 仍 无 统一 的 标准 。 

红 人 砂 ( Reaumuria soogorica ) 是 一 种 广泛 分 布 于 
中 国 半 车 漠 地 区 的 多 年 生 半 灌木 ,具有 耐 干 旱 R 
能 力 强 等 特点 ,对 荒漠 地 区 的 生态 保护 具有 重要 作 
用 "”。 然 而 ,目前 对 红 砂 生物 量 模型 研究 仍 是 十 分 
缺乏 ,对 于 乌拉 特 荒漠 草原 红 砂 生物 量 研究 还 未 见 
报道 。 对 于 蔚 漠 生态 系统 而 言 , 采 用 模型 法 是 研究 
红 砂 生物 量 的 最 佳 选 择 。 目 前 使 用 较 多 的 灌木 生物 
量 模型 有 : 线性 模型 .对 数 模 型 相对 生长 模型 和 多 
项 式 模型 " ”1 。 但 性 能 最 好 的 模型 是 相对 生长 模 
型 ( 寡 函 数 模型 或 异 速生 长 方程 ) ”| ,该 模型 符 
合 植物 生长 发 育 规律 ,真实 反映 了 灌木 生物 量 随 植 
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株 形态 的 变化 趋势 ,具有 显著 的 机 理性 |。 

本 研究 选择 冠 幅面 积 (C) 、 基 径 (D) BRIS x 冠 
幅面 积 ( CH) 、 基 径 x 株 高 (DH) 和 基 径 x 基 径 x BR 
高 (DH) 等 作为 自 变 量 , 地 上 生物 量 (W ) 、 地 下 生 
物 量 ( 配 ) 和 全 株 生 物 量 (W) 等 作为 因 变 量 ,来 构建 
对 植物 无 破坏 性 ,节约 时 间 ,并 能 较 准 确 预 测 荒漠 草 
地 红 砂 生物 量 的 估算 模型 ,为 评价 乌拉 特 荒漠 草原 
红 砂 的 生态 功能 和 准确 测定 其 生物 量 提供 科学 依 
据 , 这 对 于 乌拉 特 荒漠 草原 经 营 管理 具有 重要 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 内 蒙古 巴 彦 淖尔 市 乌拉 特 后 旗 中 部 
(41°25'N,106°58'E ,海拔 1 650 m) , 属 大 陆 性 干旱 
气候 ,热量 丰富 , S10 % 的 年 积温 为 2 000 ~3 000 
°C ,年 平均 降雨 量 180 mm ,7 一 8 月 的 降雨 量 占 全 年 
总 降水 量 的 70 多 左右 ,年 蒸发 量 是 降雨 量 的 10 倍 
以 上 。 植 被 类 型 以 荒漠 草原 和 荒漠 灌 从 为 主 ,土壤 
以 棕 钙 土 和 灰 棕 漠 土 为 主 |。 

研究 样 地 位 于 中 国 科学 院 西 北 生态 环境 资源 研 
究 院 乌拉 特 荒漠 草原 生态 系统 研究 站 围 封 的 荒漠 草 
原 长 期 试验 观测 场 (面积 为 333.34 hm ) 的 红 砂 群 
落 。 该 试验 场 从 2010 年 起 开始 围 封 ,从 南 到 北 可 划 
THW HE EL ae (Stipa glareosa ) HE YE ~ BIS Bt ( Ach- 
natherum splendens ) #} Y% FU ZL. W> ( Reaumuria songari- 
ca) HEY 3 大 类 型 。 

1.2 实验 方法 

2018 年 7 一 8 月 ,在 研究 区 选取 红 砂 24 株 , 对 
选 定植 株 进行 标记 ,并 在 野外 调查 株 高 (及 ) 和 冠 幅 
(C , 取 长 轴 与 短 轴 的 乘积 ) 。 采 取 全 控 法 获取 整 株 
生物 量 , 带 回 实验 室 后 ,分 离 地 上 与 地 下 生物 量 , 清 
理 干净 各 部 分 后 称 量 鲜 重 ,后 在 80 °C 通风 干燥 箱 内 
烘 48 h 左右 至 恒 重 ,测定 其 干 重 。 具 体 步 又 如 下 : 

(1) 测量 所 选 红 砂 的 株 高 (万 , m) 、 冠 幅 直径 
(D1.D2,m) (D1 为 南北 向 直径 , D2 为 东西 向 直 
径 ) . 基 径 (D, m)。 

(2) 用 剪刀 从 基部 锯 倒 剪断 所 选 标准 株 ,将 地 
上 部 分 装 入 塑料 袋 或 信封 。 

(3) 将 每 株 的 全 部 根系 挖 出 。 为 了 保证 根系 的 
完整 性 ,从 植株 根 颈 向 四 周 沿 着 根系 的 自然 走向 , 首 
先 从 水 平方 向 进行 清理 ,然后 分 层 挖掘 ,深度 为 根系 
分 布 所 达 范 围 。 去 除根 系 上 附着 的 沙土 后 , 装 入 塑 


料 袋 或 信封 内 带 回 室内 。 

(4) 将 野外 带 回 的 样品 称 量 鲜 重 ,后 在 实验 室 
80 % 烘 至 恒 重 ,测量 干 重 。 

(5) 冠 幅 面积 C=( D1 x D2), 
1.3 数据 分 析 

本 研究 选用 变量 冠 幅 面积 (C) 、 基 径 (D) 、 冠 幅 
面积 x 株 高 (CH) SEG x 株 高 (DH) 和 基 径 x 基 
径 x 株 高 (DAH) 等 作为 自 变 量 ,分 别 对 红 砂 地 上 生 
WEW) 、 地 下 生物 量 ( WW ) 和 全 株 生 物 量 (WW) 进 
行 分 析 , 拟 合生 物 量 模型 。 数 据 分 别 用 Excel 2010、 
SPSS 16.0 进行 数据 整理 和 统计 分 析 , 用 SigmaPlot 
12.5 作 图 ,利用 相关 生长 模型 ( 窜 函 数 WW=aX ) 构 
建生 物 量 预测 模型 。 在 确定 相关 生长 指数 5 时, 须 
BE PR BE nW =d + blnX 的 形式 (a =e). I 
HW IERE; XH C D,CH DH DH 中 的 
任意 一 个 。 通 过 决定 系数 (R ) .平均 误差 (ME )、 
平均 绝对 误差 (MAE) 、 总 相对 误差 (TRE) .平均 系 
统 误差 (MSE) 和 平均 绝对 百 分 误 差 (MPSE ) 来 筛选 
生物 量 统计 模型 。 其 计算 公式 如 下 : 


R =1 -È O: -9 30% -¥;)° 


TRE = $ (y,-9,)/ 39, x 100% 

MSE = L$ (y,-9,) / 9, x10% 
niz 

MPSE = L$ |y; =; |/ 9; x100% 


式 中 :n 为 样本 单元 ;y; WEWEKME; 9, 为 生物 
量 佑 测 值 。R 越 大 ,其 他 评价 指标 越 小 , 则 模型 估 测 
效果 越 好 。 


2 结果 


红 砂 生物 量 模 型 参数 的 实测 区 间 

自 变 量 参数 与 各 部 分 生物 量 之 间 具 有 显著 相关 
性 是 生物 量 预测 模型 构建 的 前 提 '™]。 由 表 1 可 知 ， 
红 砂 株 高 (0.216 +0.106)m, 基 径 (0. 172 +0. 080) 
m, 冠 幅 面积 (0. 302 + 0. 170)m ,地 上 生物 量 
(0.072 +0.064) kg, 地 下 生物 量 (0. 075 +0. 101 ) 


2.1 


干 早 区 


kg ,全 株 生 物 量 (0. 147 上 0. 137 )kg。 由 于 采样 过 程 
中 是 对 样 地 中 红 砂 进行 随机 取样 ,因此 , 红 砂 各 测量 
指标 都 有 一 个 较 大 的 采样 区 间 。 
2.2 ” 红 砂 各 变量 间 的 相关 性 

由 表 2 可 知 , 冠 幅面 积 (C)、 冠 幅面 积 x 株 高 
(CH) 和 基 径 x 基 径 x 株 高 (DH) 与 地 上 生物 量 
(更 )、 地 下 生物 量 (WW) 和 全 株 生 物 量 (下 ) 之 间 均 
具有 极 显 著 的 相关 性 (P <0. 01); 基 径 (D) 和 基 
径 x 株 高 (DAH) 与 地 上 生物 量 ( Wi ) 和 全 株 生 物 量 
CW) 之 间 具 有 极 显著 的 相关 性 ( 忆 <0. 01) ,与 地 下 
生物 量 ( 瑟 ) 之 间 具 有 显著 相关 性 (PP<0. 05), W 
可 选 基 径 (D)、 冠 幅面 积 (C)、 冠 幅面 积 x 株 高 
(CH) 、 基 径 x 株 高 (DH) 和 基 径 x 基 径 x 株 高 
(D* 且 ) 作 为 估 测 模型 参数 。 
2.3” 红 砂 单 株 地 上 、 地 下 生物 量 及 全 株 生 物 量 估 测 
模型 

由 表 3 可 知 , 红 砂 地 上 部 分 生物 量 (W ) 以 冠 幅 
面积 (C) 和 冠 幅 面积 x 株 高 (CH) 为 参数 的 估 测 模 
型 有 较 高 的 尼 ( 尺 >0. 80), 其 中 C 因子 R= 
0. 855 ,CH 因子 R? =0. 866, C 的 ME Ñ MSE 虽 小 
于 C 万 ,但 后 者 的 MAE TRE 和 MPSE 较 前 者 小 , 且 
CH 具有 更 高 的 RR , 估 测 效果 应 好 于 C; 红 砂 地 下 部 
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分 生物 量 ( WW ) 以 基 径 (D) 、 基 径 x BR isi (DH) 和 基 
径 x 基 径 x 株 高 (DA) 为 参数 的 估 测 模型 有 较 高 的 
R? (R? >0.70) ,3 个 模型 中 以 D 最 高 (R =0.77), 
D H(R =0.769) 次 之 ,DH(R =0.701) 最 低 。 但 相 
较 于 地 上 部 分 生物 量 估 测 模型 仍 较 差 ,一 方面 是 由 
于 地 下 部 分 很 难 全 部 完整 地 迭出 来 , 另 一 方面 地 下 
部 分 在 称 重 时 , 根 上 泥土 残留 附着 ,最 终 造成 生物 量 
的 称 量 结果 与 实际 误差 较 大 。 其 中 DH 与 D 的 RR 
相差 很 小 ,同时 PH 的 MAE TRE MSE 较 D 的 小 ， 
故 笔者 认为 DH 总 体 估 测 误差 更 小 , 估 测 模型 能 
好 地 反映 红 砂 地 下 生物 量 累 计 特 征 ; 红 砂 全 株 生 物 
量 (WW) 佑 测 模型 均 有 较 高 RR(R >0.70) ,其 中 以 基 
径 x 基 径 x 株 高 (DH) 为 参数 的 估 测 模型 R 最 高 
(R? = 0. 859), 基 径 x 株 高 (DH) 的 次 之 (RR = 
0.819)。DH 的 TRE 和 MSE 小 于 DH, 但 后 者 ME, 
MAE 、MPSE #4/)\-F DH, H DH 具有 更 高 的 尺 。 故 
笔者 认为 以 DH 为 参数 的 估 测 模型 能 更 好 地 反映 
红 砂 整 株 生 物 量 累计 特征 。 综 上 所 述 ,地 上 部 分 .地 
下 部 分 及 全 株 生 物 量 预测 模型 分 别 为 W, =0. 555 x 
Cc’ (R° =0. 866) W, =2. 259 x (DH) (R? = 
0.769), W =7. 057 x (DH)" (R? = 0. 859) 
(图 1)。 


R1 红 砂 生物 量 模型 参数 的 实测 区 间 
Tab.1 Measurement interval of Reaumuria soogorica biomass model parameters 
参数 株 高 (CH)/m 基 径 (D) 和 m 。 冠 幅 面积 (CC)/m 地 上 生物 量 (Wi ) 地 下 生物 量 (W,) 全 株 生 物 量 (W) 
/kg /kg /kg 
均值 + 标准 差 0.216 +0.106 0.172 +0.080 0.302 +0. 170 0.072 +0. 064 0.075 +0. 101 0. 147 +0. 137 
极 大 值 0. 550 0. 354 0. 849 0.276 0. 443 0.573 
极 小 值 0. 035 0. 070 0. 044 0. 002 0. 003 0. 005 
表 2 红 砂 各 因子 、 各 组 分 生物 量 的 相关 系数 
Tab.2 Correlation coefficients of various factors and biomass of Reaumuria soogorica 
oe 株 高 基 径 冠 幅 面积 | 冠 幅 面积 x 基 径 x ” 基 径 x 基 径 x 地 上 生 WFE ”全 株 生 
ES Œ) (D) (C)  WRACCH) ” 株 高 (DH) WRACH) WEW) WEW) 物 量 (WW) 
株 高 (H) 1. 000 
基 径 (D) 0. 301 1. 000 
冠 幅面 积 (C) 0. 469 0.744** 1.000 
冠 幅面 积 x 株 高 (CH) 0.786™ 0.647* 0.860 1. 000 
基 径 x 株 高 (DH) 0.811* 0.774" 0.773 * 0. 937 * 1. 000 
基 径 x HEE x PRE (D?H) 0.556* = 0.893 ** 0.815% 0. 872 * 0. 934 * 1. 000 
地 上 生物 量 (Wi ) 0.456* 0.886 0.907* 0. 844 * 0. 865 入 0. 959 ** 1. 000 
地 下 生物 量 (W,) 0.318 0.651* 0.815™ 0.669™ 0. 618 * 0. 678 ™* 0.779 * 1. 000 
全 株 生 物 量 (WW) 0.442 0.864* 0.923 * 0. 836 * 0. 840 * 0.929 * 0.987 * 0.870** 1.000 


注 :* 表示 0.05 水 平 上 显著 相关 ; * * 表示 0.01 水 平 上 显著 相关 。 
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RI 基于 不 同 参数 的 红 砂 地 上 、 地 下 部 分 及 全 株 生 物 量 估 测 模型 


Tab.3 Estimation model of aboveground, underground and whole plant biomass of Reaumuria soogorica based 


on different parameters 


项 目 参数 模型 模型 R ME MAE TRE/% MSE/% MPSE/% P 
W c InW, = -0.588 +1. 867lnC W, =0. 555 x C89 0.866 -0.001 0.460 0.026 2.089 -16.506 0.000 
D — IWW, =0.738 +2. 148InD W, =2. 092 x D> "8 0.509 -0.001 0.821 0.021 3.498 -27.932 0.000 
CH InW, =0.287 +1. 133ln( CH) W, =1.332 x (CH)''* 0.855 -0.001 0.474 0.042 1.733 -16.329 0.000 
DH InW, =1.473 +1.331ln( DH) W, =4. 362 x (DH)'*! 0.700 0.000 0.634 -0.013 1.804 -20.479 0.000 
DH mW, =1.544+0.887In(D°H) W, =4.683 x (D?H)°**7 0.675 -0.001 0.635 0.015 3.062 -22.179 0.000 
W, c InW, = -1.939 +0.950lnC W, =0. 144 x C% 0.532 0.000 0.710 -0.013 0.306 -21.705 0.000 
D WẸ, =0.881 +2.410InD W, =2. 413 x D> 4 0.77 -0.001 0.543 0.037 0.472 -18.461 0.000 
CH InW, = -1.316 +0.636ln(CH) W, =0.268 x (CH)®®6 0.549 -0.000 0.674 0.005 0.554 -21.239 0.000 
DH wW, =0.474 +1.066In( DH) W, =1.606 x (DH)'°° 0.701 -0.001 0.577 0.034 0.170 -19.345 0.000 
DH nW, =0.815+0.762In(D°H) W, =2.259x(D?H)°™ 0.769 -0.000 0.520 0.005 0.056 -17.729 0.000 
VW c InW = -0.467 +1.392InC W =0. 627 x C13? 0.730 -0.001 0.526 0.035 2.542 -24.952 0.000 
D  InW=1.586 +2. 161InD W =4. 884 x D?-'! 0.762 -0.000 0.522 0.016 4.464 -25.798 0.000 
CH InW =0.235 +0. 861In( CH) W =1. 265 x (CH)™SS! 0.747 0.001 0.482 -0.030 2.459 -23.073 0.000 
DH \nW=1.709 +1.170In( DH) W =5.523 x ( DH) + 0.819 -0.000 0.405 0.015 1.120 -18.427 0.000 
DH 到 =1.954 +0. 813ln( D°H) W =7.057 x(D217)083 0.859 -0.001 0.383 0.059 2.225 -18.772 0.000 
0 0 0 
InW, = 0.588+1.867 InC InW, = 0.815+0.762 n(D°H) , InW = 1.954+0.813 n(D?H) 。 
_2 | W,=0.555"C'8" =l f W,=2.259" (DH) -1 F W=7.057 (DH) ° 
R?=0.866 -2 | R’=0.769 ae a3 |. eb9 
也 . 
-4 f ag |. = 1 5 
‘on op 
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= = 4 | È l 
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图 1 红 砂 地 上 部 分 `. 地 下 部 分 及 全 株 生 物 量 最 优 预 测 模型 
Fig. 1 Optimal prediction model of aboveground part, underground part and whole plant biomass of Reaumuria soogorica 
> 4 ` He 
3 讨论 径 x 基 径 x 株 高 (DH) 等 因子 分 别 构建 预测 模型 ， 


以 此 选 出 预测 红 砂 生物 量 的 最 优 模型 ,其 中 乌拉 特 
充 漠 草原 红 砂 地 上 部 生物 量 佑 算 的 最 佳 变量 为 冠 幅 


生物 量 模型 构建 的 最 大 困难 是 回归 模型 中 自 变 


量 的 选取 ”1 ,所 选择 的 自 变量 对 所 建生 物 量 预测 
模型 的 精度 高 低 具 有 至 关 重 要 的 影响 ” 。 常 采用 
的 自 变 量 有 基 径 ` 株 高 ` 冠 幅面 积 、 冠 幅 直 径 . 基 径 的 
平方 与 植株 高 度 的 乘积 ` 冠 幅 与 植株 高 度 的 乘积 
等 。 其 中 , 基 径 的 平方 与 植株 高 度 的 乘积 是 最 党 
用 的 灌木 生物 量 模型 构建 的 自 变量 ”” ,但 国内 
有 些 学 者 认为 冠 幅 与 灌木 生物 量 之 间 具 有 更 为 密切 
的 关系 “| 。 故 本 研究 就 基 径 (D)、 冠 幅面 积 
(C) JEER x ERr (CH) 、 基 径 x 株 高 (DH) 和 基 


面积 (C) ,地 下 部 分 及 整 株 生 物 量 估算 最 佳 变量 均 
为 基 径 的 平方 与 植株 高 度 的 乘积 (DH) 。 

杨 吴 天 等 ”对 腾 格 里 沙漠 东南 缘 灌 木 的 研究 
中 , 因 吏 漠 区 红 砂 根部 很 容易 被 沙 埋 ,形成 沙 堆 , 其 
基 径 的 测量 比较 困难 , 故 采用 冠 幅 和 株 高 为 易 测 因 
子 , 以 灌木 体积 ( CH) 为 预测 变量 ,取得 较 好 结果 。 
其 预测 红 砂 地 上 部 分 (及 ) 、 地 下 部 分 ( 号) 及 整 株 
生物 量 W) 模型 分 别 为 : W, =0. 013 x (CH) 
(R? =0. 86) W, =0. 016 x (CH)°”’ (R° =0. 808), 


FOR 区 


W =0. 028 x (CH)°™*(R? =0. 859) 。 但 在 本 研究 中 
发 现 , 以 灌木 体积 ( CH) 为 变量 的 预测 模型 并 不 是 最 
优 模型 。 觉 晓 宏 等 对 西 鄂尔多斯 地 区 灌木 的 研究 
中 中 认为 , 红 砂 灌 从 生物 量 与 DH 相关 性 最 好 ,这 
与 本 研究 中 以 DH 为 变量 的 红 砂 整 株 生物 量 估 测 
模型 较 好 结果 一 致 ,其 表示 红 砂 生物 量 WW=1.79 x 
(D’H)°*( R =0. 869) 。 但 本 研究 与 以 上 研究 结 
均 有 差异 ,将 杨 昊 天 等 ”对 腾 格 里 沙漠 东南 缘 红 砂 
地 上 、 地 下 及 整 株 生物 量 预 测 模型 应 用 于 乌拉 特 忒 
漠 草 原 红 砂 时 ,其 预测 值 远 小 于 实际 测量 值 ;而 用 党 
晓 宏 等 (的 西 鄂 尔 多 斯 地 区 红 砂 整 株 生 物 量 预测 
模型 得 到 的 乌拉 特 范 漠 草 原 红 砂 整 株 生 物 量 预测 值 
大 于 实际 测量 值 。 主 要 是 因为 红 砂 所 处 地 理 位 置 不 
同 ,C0, 浓度 .降水 量 等 因素 有 差异 ,会 对 红 砂 生物 
量 产 生 影响 。 因 此 , 红 砂 生物 量 估 测 模型 有 其 适 
用 范围 ,要 建立 较 完整 的 红 砂 生物 量 估 测 模 型 还 需 
进一步 研究 。 

国内 外 众多 类 似 研 究 中 均 发 现 用 相对 生长 方程 
(其 表达 式 为 到 =oax ,简称 为 CAR 模型" ) 模 拟 灌 
TRAE EE HG RE Be eS OA 。 虽 然 一 些 研 究 发 现 ， 
采用 二 次 多 项 式 模 型 或 一 些 形式 更 为 复杂 的 回归 模 
型 可 以 获得 更 令 人 满意 的 RPO?) ,但 这 些 模型 仅 是 
经 验 公 式 ,缺乏 机 理性 的 解释 ,相关 生长 关系 是 所 有 
生物 所 共有 的 特性 ,是 普 适 的 规律 ”*]。 在 本 研究 
中 ,采用 相对 生长 方程 模拟 红 砂 地 上 、 地 下 部 分 和 整 
株 生 物 量 取得 了 较 好 的 效果 。 

ZT AD REL PAR EI , 深 根 性 ,保水 力 极 强 而 蒸腾 强度 
最 低 '*1 ,能 够 有 效 抵御 干旱 胁迫 ,维持 植株 正常 生 
长 “i。 但 其 根系 往往 较 深 且 根 幅 较 大 ,挖掘 根系 
费时 费力 。 由 于 本 人 研究 条 件 限制 , 红 砂 取样 样本 数 
偏 少 ,但 基于 实测 数据 的 分 析 , 红 砂 的 地 上 部 分 及 全 
株 生物 量 模型 模拟 的 R 值 均 在 0. 85 以 上 ,地 下 部 
分 生物 量 模型 模拟 的 R 值 在 0.75 UE, H P< 
0. 001 水 平 上 均 达 到 极 显著 水 平 。 因 此 ,乌拉 特 惹 漠 
草原 红 砂 生物 量 模型 的 模拟 结果 比较 准确 ,可 以 满 
足 该 地 区 红 砂 生物 量 的 预测 ,但 红 砂 分 布 广泛 , 现 有 
的 模型 很 难 满足 其 他 生态 系统 中 红 砂 生物 量 估算 的 
需求 ,还 需要 对 更 多 地 区 的 红 砂 建立 相应 的 生物 量 
模型 。 


4 结论 


(1) 在 所 有 拟 合 的 模型 中 ,地 上 部 分 生物 量 预 
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测 模型 拟 合 度 最 高 ( 尼 = 0. 866 ) ,地 下 部 分 最 差 
(R? =0.769) ,地 上 部 分 .地 下 部 分 及 全 株 生 物 量 预 
测 模型 分 别 为 WW =0. 555 x C+ ( R? =0. 866) , 
W, =2. 259 x (D°H)°” ( R? =0. 769) W =7. 057 x 
(D?H)°*?( R? =0.859) , 

(2) sot AVA RBH th SS Fie Re R RT. > 
地 上 地 下 部 分 及 全 株 生 物 量 最 优 模 型 ,以 此 来 代替 
采用 整 株 收 获 法 研究 生物 量 。 这 样 既 简便 易 行 , 同 
时 减少 了 对 生态 脆弱 的 革 漠 地 区 的 破坏 ,为 进一步 
评价 乌拉 特 荡 漠 草 原 红 砂 的 生态 功能 和 准确 测定 其 
生物 量 提 供 科学 依据 。 模 型 仅 适 用 于 乌拉 特大 漠 草 
原 地 区 红 砂 ,存在 局 限 性 ,对 于 人 研究 区 外 运用 模型 时 
需 进 行 校正 。 
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Abstract; Reaumuria soongorica is a perennial semi-shrub that is widely distributed in the semi-desert regions of 
China. It is one of the most typical plant species in arid deserts and shows excellent characteristics of soil fixation 
wind erosion prevention. Estimation of Reawmuria soongorica biomass is important for evaluating its ecological func- 
tion in the desert steppe and managing desert grasslands. In this context,a predictive model is one of the important 
methods to estimate R. soongorica biomass. Therefore, the full-digging method was used to obtain the biomass of 
aboveground parts and belowground roots of R. soongorica in Urat desert steppe. Regression analysis with the rele- 
vant growth model ( power function W = aX’) was applied to construct the predictive models for biomass of the 
aboveground parts( W, ) , underground parts ( W,), and whole plant ( W) based on plant height (H) , crown width 
(C) ,and base diameter( D). Optimal biomass estimation models were then screened by comparing size of the dis- 
criminant coefficient R°. The results showed that (1) the estimation model W, = 0. 555 x C'**’ ( R? =0. 866) better 
reflected cumulative characteristics of the aboveground biomass of a single R. soongorica plant; (2) the estimation 
model W, =2. 259 x (D°H)°"” ( R? =0. 769) better reflected cumulative characteristics of the underground bio- 
mass of R. soongorica;and (3) the estimation model W =7. 057 x (D°H)°*? (R? =0. 859) better reflected cumula- 
tive characteristics of the total biomass of R. soongorica. These biomass models showed high precision and were easy 
to implement. Our data provide a scientific basis for evaluating the ecological function of R. soongorica in Urat desert 
steppe and for accurately measuring the biomass of this species. 


Key words: desert steppe; Reaumuria soongorica; biomass; predictive model; Urat; Inner Mongolia 


